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道路として開通した区間（栗東 IC から 2km 付近）






斜角 67°を有する PC ポストテンション単純 T 桁橋
である．また，断面は図-1(b)に示すように有効幅
員 14.5m，9 本の主桁から構成され，3 車線（写真-










1 次振動（2.9～3.0Hz）とねじり 1 次振動（3.4～
3.6Hz）が主に卓越していた．特に，図-2 に示すよ












車両進行方向450  3037 470100 450























                  (b) 断面図       (c) PC ポストテンション T 桁 
図-1 対象橋梁の一般図（単位:mm） 
   
















 第 2 走行車線を走行した場合のみ大きな振動が生
じる要因を調べるために，路面凹凸の計測を行った．













































































































































































































































         (c) 追越車線                       (c) 追越車線 




































































SL4SL1 SL2 SL3 SL5  
(a) 試験車 T1～T3（トラクタ・セミトレーラ） 













TL1 1380 1380 1390
TL2 3200 2955 3035
TL3 --- 1300 1300
TL4 970 640 680
TL5 640(車輪まで) 90 200
TL6 2055 2086 2040
TL7 1840 1860 1840
SL1 600 1100 800
SL2 6910 6500 6700
SL3 1300 1300 1300
SL4 1300 1300 1300
















第1走行車線 T4  











第1走行車線 T1  




































を組み合わせ，図-6 に示すような 7 つの走行ケー
スで走行させた． 
・ 走行ケース 1 および走行ケース 2 は，3 軸トラ
ックが単独で第 1 走行車線および第 2 走行車線
を走行するケースである． 
・ 走行ケース 3 および走行ケース 4 は，セミトレ









・ 走行ケース 5 および走行ケース 6 は，セミトレ
ーラが，第 1 走行車線と第 2 走行車線および第
1 走行車線と追越車線を並走するケースである．
重量が最も重い載荷ケースである． 
・ 走行ケース 7 は，セミトレーラが第 1 走行車線，



























 DIF-1＝σI,dy,max / σst,max      (1) 
 
 ここに， σst,max は準静的応力の最大値，σI,dy,max は










































示すように，3 軸トラックが第 2 走行車線を走行し
た場合（ケース 2）とセミトレーラが第 1 走行車線，
第 2 走行車線を 2 台で並走した場合（ケース 5）で
あった．走行ケース 2 は，ケース 5 に比べて準静的
応力（図-9(b)参照）は 1/3 程度であるが，3 軸ト










 これに対して路面を補修した場合，ケース 2 とケ
ース 5 の動的増幅応力は 0.1N/mm2 程度になってお
り，ケース 2 の動的増幅率は 0.4 程度，ケース 5 で
は 0.1 程度まで低減した．これにより，第 2 走行車
線の路面補修が橋梁の応力度の改善に大きく寄与し
たことが明らかとなった． 
 このケース 2 とケース 5 における路面補修前後で
の第 2 走行車線下で計測された応力度波形を図-10






 上述したケース 2 とケース 5 の次に動的応力振幅
（図-9(a)参照）が大きかった走行ケースは，セミ
トレーラ 1 台が第 2 走行車線を走行した場合（ケー
ス 4）と 3 軸トラックが第 2 走行車線，セミトレー
ラが第 1 走行車線を並走した場合（ケース 7）であ
った．ケース 4 は，ケース 7 に比べて準静的応力が
4 割程度小さいが，ケース 4 とケース 7 の動的増幅
応力は，同程度であり 0.5N/mm2となっていた． 































































(b) ケース 5 












































































































は，2007 年 1 月 1 日～2009 年 5 月 19 日までの約 2
年間 5 ヶ月，補修後のモニタリング期間は 2009 年
5 月 20 日～2010 年 5 月 19 日までの約 1 年間とし
た．時間間隔は 100Hz で計測を行い，1 日のデータ
転送量は 360MB 程度（転送時間：20～30 分程度）










































































































T1(セミトレ-ラ) 3軸合計 247.25 248.43
前輪 64.39 62.92
後輪合計 163.56 160.13
T2(セミトレ-ラ) 3軸合計 186.30 191.20
前輪 63.41 62.33
後輪合計 159.05 159.94










推定荷重 実荷重 誤差 推定荷重 実荷重 誤差
677.70 653.76 0.04 656.26 650.72 0.01
667.97 653.76 0.02 661.48 650.72 0.02
655.48 650.72 0.01
855.63 829.57 0.03 819.79 828.39 -0.01
795.24 829.57 -0.04 823.25 828.39 -0.01
856.12 829.57 0.03 772.03 828.39 -0.07
807.59 829.57 -0.03 807.23 828.39 -0.03
812.59 829.57 -0.02 771.18 828.39 -0.07
398.04 411.60 -0.03 383.93 410.33 -0.06
438.40 411.60 0.07 423.86 410.33 0.03
437.06 411.60 0.06 431.20 410.33 0.05
420.69 410.33 0.03
246.85 242.16 0.02 238.78 240.39 -0.01
269.50 242.16 0.11 257.01 240.39 0.07
285.30 242.16 0.18 262.59 240.39 0.09



















































































































 対象橋梁は 3 車線を有しており，2007，2008 お
よび 2009 年の年平均日交通量は 45293，36308 およ












 対象橋梁の支間中央では，たわみ 1 次振動，ねじ
り 1 次振動に加えて 10Hz 付近に高次モードの卓越
振動を確認できたが，常時では，大型車両との連成
振動により，たわみ 1 次振動の 3Hz が大きく卓越
していた． 
 そこで本研究では，3Hz 付近のたわみ 1 次振動に
着目し，その振動数と減衰定数の関係を路面の補修
前後 1 年ずつまとめたものを図-15に示す． 
 このデータは，橋梁上に載荷荷重がない 2 秒以上
の減衰自由振動波形（支間中央の追越車線側の加速










 これより，たわみ 1 次振動は，補修前において振












































































は 721kN，補修後は 666kN であった．モニタリン
グ期間に計測された最大載荷荷重は，設計活荷重の
半分程度となる 1150kN を超えていなかった． 












度を記録したケースは，セミトレーラ 2 台が第 1 走
行車線および第 2 走行車線を並走した時（ケース
5）の第 2 走行車線の主桁下面で 2.0N/mm2（図-
10(b)参照）であった． 
 これに対して，路面補修前 2 年 5 ヶ月および補修
後 1 年において得られた，1 日ごとの主桁下面の最
大応力度を図-18に示す． 
 補修前 2 年 5 ヶ月の結果から，日最大応力度の最
大値（3 車線の平均）は 2.9N/mm2 であり，日最大




 一方，補修後 1 年の結果から，日最大応力度の最




 最大応力度を記録した一例として，2007 年 9 月
























































































（補修前:2 年 5 ヶ月，補修後:1 年） 
 






































































































































































 つぎに，第 2 走行車線を対象として，路面補修前



























 路面補修前 2 年 5 ヶ月および補修後 1 年における
主桁下面での 1 日ごとの動的増幅応力の最大値を
図-21にまとめた． 
 補修前 2 年 5 ヶ月のモニタリング結果から，日最
大動的増幅応力の最大値および平均値（3 車線の平
均）は 1.84N/mm2 および 1.32N/mm2 であり，補修































































































































































































































































的増幅率 0.1 であった． 






































































































































































































示す．たわみ 1 次振動数は 2.9Hz，ねじり 1 次振動
数は 3.4Hz の結果を得た．これより，実測の振動数








において得られた，たわみ 1 次振動およびねじり 1
次振動の振動数とそれらのモード減衰定数としてそ









































(a) たわみ 1 次振動 2.9Hz 
 
 









































面凹凸であるが，その波長を 5～15m まで 1m ずつ
変化させたところ走行速度 80km/h では波長 9m を
最大として波長 8～10m で動的増幅率が 1.0 程度，
走行速度 90km/h では波長 10m を最大として波長 9
～11m で 1.1 程度，さらに走行速度 100km/h では波
























項目 記号 単位 数値
車両総重量 kN 248.92
前輪-後輪前軸間 L 1 m 5.83
前輪-後輪中心間 L 2 m 6.49
後輪後軸間 L 3 m 1.32
左右車輪間 L 4 m 1.94
ばね上質量 M S 1 kN/(m/sec
2) 3.26
ばね上ばね定数 K S 1 kN/m 441.00
ばね上減衰係数 C S 1 kN/(m/sec) 2.94
ばね上振動数 Hz 1.74
ばね下質量 M T 1 kN/(m/sec
2) 0.73
ばね下ばね定数 K T 1 kN/m 3430.00
ばね下減衰係数 C T 1 kN/(m/sec) 9.80
ばね下振動数 Hz 11.61
ばね上質量 M S 2，M S 3 kN/(m/sec
2) 3.41
ばね上ばね定数 K S 2，K S 3 kN/m 1666.00
ばね上減衰係数 C S 2，C S 3 kN/(m/sec) 5.88
ばね上振動数 Hz 2.84
ばね下質量 M T 2，M T 3 kN/(m/sec
2) 0.95
ばね下ばね定数 K T 2，K T 3 kN/m 3430.00












































































































































4) 対象橋梁のたわみ 1 次振動は，補修前において
振動数 2.975Hz，減衰定数 0.0145～0.0155 に最
も多く分布していた．一方，補修後では，振動





























動的増幅率 0.1 であった． 
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DYNAMIC RESPONSE OF BRIDGE AFFECTED BY ROAD ROUGHNESS  
WITH A LONG SPATIAL WAVELENGTH  
IN MONITORING BEFORE AND AFTER REPAIR 
 
Saiji FUKADA, Tomofumi MUROI, Yoshiyuki MOMIYAMA  
and Yasuo KAJIKAWA 
 
Object prestressed concrete bridge with a 37.47m span vibrated greatly due to the resonation of the leaf 
suspension spring vibration arose from road roughness with the spatial wavelength near the expansion 
joint, only when the test truck ran in the 2nd slow lane. The bridge dynamic response affects the driver’s 
riding comfort and the load-carrying capacity of the bridge. The monitoring was carried out for two years 
and five months in order to grasp the dynamic stress of the girders and the total weight of the trucks 
ordinarily running on the bridge. Moreover, the road roughness with a long spatial wavelength was 
repaired. After the repair, the same monitoring is continuing currently in order to compare with the data 
gathered about the dynamic response of the bridge before the repair. This paper describes the results of 
the dynamic response of the bridge resonated to the trucks’ spring vibration arose from road roughness 
with a long spatial wavelength by monitoring before and after the repair. 
 
